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ábra Az egyhc|ti maghoszigctclt
és a kéthejÚ fa|szerkeuet eivi

rétegíe|építése

,l.kép,.Kiselemes homIokzatburkoIat' '
vadszo|<ível kiizvetIeni.i I a ÍaIszerkezetre

futtatva

2' kép FilggoIeges Ültetoktizeges
n vényhomlokzat

A k lso falakat felépítésilk szeint
- egyhej

, homogén
. réÍeges 

. höszigetelt

. magh szigetelt
- kéthéjÚ' azaz átszellóztetett

szerkezeti csoportokba lehet sorol ni.

A kéthéj - és a maghtiszigete|t fa|szerkezet eleve fe|téte|ez
egy burko|ati réteget, de a tobbi is el|áthato burko|attal.
EptiIetszerkezeti szempontboI a legkedveztíbb a kéthéju
falszerkezet.

KuIonIegesek a novényzetteI kiaIakított homIokzatburko-
|atok' A zo|dhom|okzatok ezen fajtája fe|téte|ezi, hogy az
éptiIeten a novényzetteI takart fe|[iIet számottevti arányu'

NovényzetteI homIokzatburkoIat kétfé|eképpen készíthetrj:
-kuszonovényekkeI támszerkezetre, vagy ané|kuI
(,,kiselemes homlokzatburkolat"),

- novények gyokézetét megtarto, f ggóIeges Lj|tetó-
kozeges kia|akítássa| (,,nagye|emes homIokzatburko|at'').

Hogyan iIleszthetrík a novényzetteI kiaIakított homIokzatburkolatok a
ku|scj fa|szerkezetek csoportjaihoz, tervezési]k során mi|yen egyéb
szempontokat Iehet/ke|| íigyeIembe venni?
A kétfé|e novényzetteI burkoIt hom|okzat jeIentósen eItér egymástó|,
így ktilon kerL]|nek e|emzésre, de e|otte érdemes a ''novényburko|at''
hatásait eIemezni'

1 'Hatások

Novények - sok tévhitte| e||entétben _ a fa|szerkezetet nem károsítják,
inkább pozitív hatásaik érvényesLlInek. |Vegfigye|ték, hogy |éteznek
o|yan zo|dhomIokzatok' me|yeket 70-100 év aIatt sem ke||ett a novényzet
mÖgott fe| jítani, mive| aá a novényzet nem rongá|ta, hanem védte [6].

1.1' UV-zlgánás elleni védelem
A novények |evé|takarója |eginkább a kettcjsfedésLi kise|emes
tetofedésekhez' i||etve homIokzatburkoIatokhoZ hason|Ít: a Ieverex
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rendszere ''zárt'' fe|u|etet hoz létre, me|y Védi a
hátszerkezetet a nap Uv-sugárzásáto|, azaz annak
oregító hatásto|.[6]

1.2, Csapadék elleni védelen
Szé|mentes idcÍben a novényzet védi a fa|szerkezeteÍ
a csapadék e||en, megfeleló stlrLiség futónovényzet,
ftiggcileges LiItetcikÖzeges megoldások eSetén a
hátszerkezet akár száraz is maradhat. Ez csokkentl a
fe|Ü|eti eriziit'
SzeIes időben a sZé| torlÓnyomása a ,,fe|borzoIt'' leveIek
kozott csokkentett mértékben bejuttathatja a csapa-
dékot egészen a hátszerkezetig. A gyorsabb sZáradás
érdekében cá|szer átsze||ozást kia|akítani megfele|o

be és kisze|lózt! résekkel.[6]
Csapieso hatására a Vako|t hom|okzat á|tal fe|vett nedvesség mintegy hat napos száradási idószak alatt

a szerkezetbo| páro|ogtatássa| távozik' a páro|gás hót von e| a kornyezetétri|, így megno a Szerkezet

hővesztesége. Ebbol kovetkezik' hogy kÜ|só szerkezeti rétegként o|yan anyag kedvezó' ameIy a ktilSó feIuIet

kéozés a|att kapi||árisan nem veszi fel a vizet. Emiatt cé|szer a kti|so fe|Ü|et hidroÍÓbizálása. A hidrofobizá|ás

hatása egyenértéktj Iehet a hóátbocsátási tényezŐ (U) 0'1.0' 15 Wm,K mértékti javításáva|' [12]
A n vénytakaro _ csokkentett mértékben ugyan - de hasonlóan mtikodik' mint a hidrofóbizá|ás'

1,3. Nyári árnyékolás
Kéthaju átszetioztetett faIszerkezetek esetén á falszerkezet és a burkoIat kozotti légréteg fontos tulajdonsága

a nyári hócsi||apítás. A sugárzo hrjátadás kovetkeztében a |égrésben a |evegő a kii|so légh mérsék|etné|

me|lgebb, a kéményhatás kovetkeztében felÍe|é áram|ik, míg alu|ro| a ,,ht]vosebb'' kLilso levegó áram|ik a

he|yébe' Ez a |égáramIat h ti a hátszerkezetet, csokkenti annak fe|melegedését és keIlemesebb komfortérzet

a|akul ki a be|só terekben.
A novények a napfény hatására fotoszintetizálnak: |evé|kéik a fény fe|é fordulva megeme|kednek' A

megemelked IeveIek és a hátszerkezet kozijtt kiaIakuI a ''kéményhatás''' légmozgás indulhat meg' Így ,.novény-
burkolat'' esetén a hritÖhatás - bár kisebb mértékben, de ' k lon átsze||rjzo |égrés né|kLiI is |étrejon.

A novényzet automatrkus, napérzéke|ó, mozgo Iame||aként mukodik, ez-
ze| fokozva az árnyéko|Ó-védtí hatást. A hc1csi||apítás és az árnyéko|ás
hatására csokken a hátszerkezet hómozgása, kisebb feszti|tségek kelet
keznek, ami |assítja a hátszerkezet oregedését, hosszabb é|ettartamot
tesz Iehetové'

Kiilsó faIak fe|ijIetl hÓmérséklete anyagátó|, színétő| fi,iggoen nyári
napon akár 40-60 .C+a is eme|kedhet a dé|i orákban'
Az eddig vágzett kísérletek alapján megá|lapithato, hogy a novények
a kÜ|só |éghómérsék|etné| je|lemzóen nem me|egednek fe| jobban
(Bartfelder és Kohler 1987, Kohler 2005)[11]' míg a novényzet mogotti
fa|szerkezet fe| |eti homérséklete a |éghcimérsék|et alatt marad. [7]
Ennek oka, hogy a leve|ek a napsugárzás cca.5-25 %-át visszaverik,
20.40 oÁ-t páro|ogtatásra, míg cca. 5-20 %t fotoszintézisre fordítanak,
így a te|jes energiamennyiség toredéke me|egíti a Iombozat á|taI
árnyéko|t részt'[6] Ehhez hozzájárul az árnyéko|ás, a páro|ogtatás és a
kialaku|ó |égmozgás.

Mivel a novényzet hrimérsék|ete jelIemzoen a léghcimérsékIet aIatti vagy a kozeIi értéket vesz fe|, így |ényege-

rebb akadá|yoztatás né|kL]| lehetövé teszi az épLilet éjszakai Ieh |ését.
Fenti megÍigyeléseket támasztotta alá Akira Hoyano professzor (Tokyo lnstitute oÍ Technology) 2003-as kísér-

tcte, ahoinyers beton homlokzatot, novényzetteI futtatott hom|okzatot és fiiggó|eges iiItetÓkozeges kiaIakítotl

. , ] )
:/':,'.i

Ái I
N l ' l- |
i-ril;)

. . , : ' ; ' . 1

" l l  1, .r '
li1{.' ,lil
,,'l'1' , ' '

3'kép NapfÓny hatására
megemeIkedtí |evé|kták
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novényburkoIatri ÍaIszerkezeteken végzett méréseket.
A |egnagyobb kÜ|onbségek a kora dé|utáni órákban
adidtak, amikor a nyersbeton felLilet cca. 36 oC-ra, a
|éghcímérséklet és a novényzetteI futtatott homIokzat
cca' 31,5 0C-ra, míg a fÜggciIeges Ületetcikozeges
ntlvényburkoIatÚ falszerkezet cca. 27,5 oC.ra me|ege.
dett fe|. Ez azt je|enti, hogy a novényzette| befutott
hom|okzat esetÓn a kLi|onbség cca. 4 oc vo|t' míg a
ftiggti|eges iiItetókozeges novényburkoIat esetén már
cca. 10 oC. [2] A fenti értékeket támasztják a|á Rudi
Baumann á|ta| '1982.ben végzett kísér|etek, meIy
során a |egnagyobb homérsék|etkL]|onbség 4'3 oC-t'
mÍg a napi átlag 'l-2'5 0C hőmérsékletkÜ|onbséqet
mutatott. 171
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Ez a be|sci tér hLjtésére komo|y kihatással van, miveI a be|stÍ |evego hŐmérsék|etét a ke||emes kozérzet ki-
aIakÍtásához Iegfe|jebb 5 "C-szaI aIacsonyabb homérsékIeten cé|szerLj beá|Iitani és ez már magávaI a novény-
zetteI megva|ósíthato.

1.4. TéIi hóvédelen
Ha a szerkezetben |égréteget a|akítunk ki, azon át nemcsak vezetésse| jut át hoáram. A homérsék|etkLj-
|onbségek okozta st,irL1ségkÜ|onbségek miatt a |evego áramlik' tehát h<játadás (konvekcio) is |ejátszidik' A
|égréteget határo|ó két szembenéző feIiiIet kozott sugárzásos hcicsere is kiaIaku|' Bonyo|ít1a még a heIyzetet
az, ha a |égréteg nem te|jesen zárt, hanem a kornyezetle| osszekottetésben van. [12] A kéthéju szerkezetek
esetén az MSZ-04.140 a|apján intenzíV sze||ozés a|aku| ki, így annak érdekében, hogy a |evegti, mint tobb|et
ht!szigete|és beszámíthato Iegyen, a |égrétegre rész|etes energiamér|eget ke||ene számÍtani. E heIyett keruI az
a kozelítés aIkaImazásra, hogy a |égrétegben uraIkodó himérsékIet a kLiIso |éghómérsékIetteI egyezik meg'

Örokzold novények esetén té|en a |evélkék'pikke|yszertien,,egymásra takarnak, és így a zárt burok mtg tt
nyugvó légréteg a|aku| ki' ami nove|i a Ía|szerkezet hoszigetelci értékét. Ebben az esetben a légrétegger' mrnt
kÖzepesen kisze||óztetett |égrétegge| [1 3] |ehet számoIni.
Ennek mértékére az utobbj idoben nem fo|ytak kutatások' csak régebbi értékek á|lnak rende|kezésre, metyex
1e|entr5s höszigeteIri értéket tuIajdonítottak a novényzet mog tt kiaIaku|o |égrétegnek [6][7], ami azonban csak
szé|csendes idoben mutatkozik meg, mert a szél ,,osszeborzo|va', a |evé|kéket megszrlinteti a nyugvo |evego
jitékony hatását'
A mai vé|ekedések szerint' ahogyan anó| 2008-ban T. Brandwein is beszámo|t, a mai energettkai rende-
|eteknek megfe|e|clen kia|akított éptJ|etekné|, de még a régebbi épti|etekné| sem |ehet 3.5%-ná| nagyobb
hciveszteségcsokkenésseI számoIni. [1 1 ]

1.5. SzéI elleni védelem
Egy fiiggtÍ|eges feIi,iIet me||ett a hijmérsék|etkiiIonbség' i||etve az abbÓ| származi sLirtiségk Ionbség kovetkez-
tében é|énk |égmozgás és ezzel egyiitt nagyobb hoátadási tényeztÍ aIakuI ki.[12]
Bár a szakiroda|omban ezzel kapcsolatban igen kevés publikácio ta|á|hati, a tapaszta|atok a|apján zár1',
egyenIetes novésti novényzet Ievé|zete a szé| hatására megemeIkedik, ezzeI turbuIens áramIatokat |étrehozva
a fÜggó|eges fal e|ótt' ami csokkenti a szé| h tci-hatását. Vá|tozatos novésLj, erós águ novények hatása még
.ielentcisebb, még té|en |ombkorona né|kL]| is! J6l

1,6. TéIi hi5nyereség
A Iombhu||ato novényfajták esetén a Iomb eIvesztése Iehetciséget nyujt ana, hogy a napsutotte homIokzatokat
a téli nap Íe|me|egítse' ezá|ta| csokkentse azok |ehÍi|ését, i||etve késle|tetett hó|eadását, és ezá|ta| iáru|hozzá
a hriveszteségcstkkenéshez.

1'7. Hangszigetelés ,
A szakirodalomban nem talá|hatok novényzetteI burkoIt faIszerkezetek hanggát|ására Vonatkozi kísér|etek,
Így je|entóségét gyakran tulbecsuIik [7], mégis számítási mode||ek aIapján akár 5 dB javu|ást is feItéteIeznek,
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meIynek nagyjeIenttisége Ienne a Városi hangnyomásszint csokkentésében. [11]

1' K11szÓn vényekkeI kiizvet|enijI vagy támszerkezetteI befuttatott
homlokzat

Az iIyen módon kialakított zoIdhomIokzat egy oIyan kilIonIeges szerkezet'
ahol a burko|atot egy éltí szervezet' a novényzet adja. Ez a természet,
az évszakok vá|takozásávaI foIyamatosan vá|tozik, a Iombhu||atok télen
e|vesztik |ombjukat, az egynyári novényeket minden évben Újra ke||
te|epíteni, Vannak er sen Vagy kevésbé buqánzó fa1ták, így a ,,burko|at''
vastagsága csak becstiIhetó' tényIegesen nem számszeríjsíthetŐ'
Fentiek miatt befuttatotÍ zoldhom|okzatok tervezése során javaso|t a
hom|okzatot esztétikai, szerkezeti szempontbi| ugy kialakítani, mintha
novényteIepítésseI nem számoInánk, annak e||enére, hogy a novényfe-
dettség után már átszelIoztetett kéthéju faIszerkezetként viselkednek.

Pozitív hatásajk annál nagyobb mértékben érvényesuInek, miné|
fedettebb a homlokzat.
A hatásokat e|emezve megá||apíthato, hogy az idcíjárásnak jobban kitett
homlokzatfe|ij|etekre orokzo|d novényeket érdemes te|epíteni, mig a napsÜ-
totte o|dalakra inkább a |ombhuIlati novények te|epítése 1avaso|hato'

2. Fi.iggtí|eges iiltetóktizeges ziiIdhomIokzatok

Az eIozó.csoporttoI jeIentósen eItérnek az u|tetokozeges zoIdhomlokza-
tok' mert már a Iege|e1én az u|tetokozeg ',fo|yamatos,' fe|Li|etet képez.
A ',f ggo|eges kert,' esetén szinte bármi|yen novény a|ka|mazható' Ezen
megoIdás feItéteIez egy fiiggciIegesen eIheIyezett speciá|is LiItettÍkozeget,
i||etve foIyamatos tápanyag. és nedvességutánpot|ást. Az Ü|tetokozeg
eIheIyezése a legvá|tozalosabb formában forduI eIcj:

-novénykazettákban keze|cjhídda| e||átott á||vány-
szerKezelen;

- onhordo novénykazetták a teheÍhordo faI e|é, kozvet|entiI a
teherhordó faIra, vagy tartivázra szere|ve;

- onhordo ti|tet kozeg-|apok Íarlóvázra Vagy kozvet|enÜ| a
falszerkezetre szerelve.
KezeIohidakkal kiaIakított homlokzatburkoIat ép Ietszerkezeti szempon!

M| a nagy |égréteg és a kti|so fa|szerkezettol fÜgget|enített kia|akítás miatt inkább az árnyéko|ohoz hason|ít,
rgy ezen szerkezet nem keru| e|emzésre'

4.kép Kozvi: tIcnLiI  a ÍeIszcrkc
zetre tLrto noVényl(- . t

5.kép Tárnszerkezetl c fLlltl
nrJVcr!yzel
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A novénykazettás kiaIakÍtás esetén íém vagy mrÍanyag kazettákban heIyezik el az Ültetokozeget' A kazettákal
- mint nagytáblás burko|oe|emeket . hézagokka| vagy hézagok né|kÜ| fiiggó|eges he|yzetben kozvet|enÜ| a
faIszerkezethez, vagy vázszerkezetre rogzítik'
A szÜkséges nedvesség és tápanyagutánpót|ást csepegtető vagy izzado cscjrendszer biztositja. A novények
pároIogtatása és az á|landoan nedves i]|tetrjkozeg befo|yásol.ia a kornyezet páratartaImát'
Az egyes kazetták kozott a szÓ| tor|onyomása hatására a csapadékvíz a kazetták mogé keru|het, ezá|ta
nedvesítve a faIszerkezetet és/vagy a hószigete|ést' A fém vagy mt1anyag novénykazetták nagy páradiffuzios
e||enál|ással rende|keznek, így a mogé bejutott nedvesség csak nagyon nehezen tud távozni, ugyanugy, mrnt
a be|stj tér fe|tjl a szerkezetbe juto pára.

Fentiek a|apján a kozvet|en l a fa|szerkezetre rogzített kazetták magh szigetelt faIként mtikodnek. l|yen
szerkezetek kiaIakítására csak megfeIe|ó páratechnikai méretezéS után keruIhet sor, vaIamint a hósziqete|és
csak nem nedvszívo anyagbo| késziiIhet.

Vázszerkezetre rogzített kazetták esetén a,,párazári'' tuIa'idonságÚ kazetták mog tt a íeIdÚsuIt páratartaImÚ
|evegt! az átsze|| ztetett Ía|szerkezetekhez hason|oan a |égréteg intenzív átszelloztetéséve| e|távo|íthato'
Ehhez azonban megfe|e|o be- és kisze||özcj nyí|ásokra van szukség, ami sok esetben nehezen biztosíthato
_ és még a ttizvédeIemmeI is egyeztetni szLikséges. Hézagosan elhelyezett novénykazetták esetén a kémény-
hatás kiaIaku|ása kérdéses.
Fentiek a|apján ezen szerkezetcsoportná| a |égrést az épÜ|etfizikai méretezés során inkább csak ..szeretest
táVo|ságként', érdemes figyelembe venni: így eIképze|heto, hogy páratechnikai réteg e|he|yezése válik szÜk
ségessé'
Hézagosan eIheIyezett novénykazetták egyes e|emei kozott eset|egesen bejuto csapadékviz etten a
hátszerkezetet megfeIe|o véde|emme| ke|| e||átni' Ene a |egmegfe|e|obbek a kis páradiffuzios e||ená|lásÚ
( ,,páraátereszto,, )' de vizzár homIokzati fó|iák'

Az onhordo ti|tetokozeg lapokat je||emzt5en szorított hézagokka| tartovázra szere|ik' Ezek a szerkezetek az
e|obbiekben ismertetett vázszerkezetre szere|t novénykazettás rendszerhez hason|oan az átsze||tjztetetl
fa|szeÍkezetek csoportjába soro|hatok |ennének. Azonban szerkezeti sajátosság, hogy az Ü|tettikozeg |ap a
fa|szerkezet fe|é takaratlan' így a nedvesség. és tápanyag UtánpÓt|ás miatt a légrétegben biztosan a pára
ÍeIdÚsu|ásáva| |ehet számoIni.
Kozvet|enil| a fa|szerkezetre szere|t Ü|tettjk<izeg lapok esetén a nedvesség- és tápanyag utánpotlás már a
faIszerkezetet és/vagy a hőszigete|ést károsíthatja. A hátszerkezet véde|mében az Ü|tetókozeg lapok mogotl
szigete|ő|emez eIheIyezése vá|ik szukségessé. Ez a rétegfe|építés az exlenzív te|epítéstj zoIdtetókhoz hason.
|ít _ csak fÜggo|eges kiaIakításban' A Iapostetó szigete|ésekkeI e||entétben a fi,iggÓ|eges faIfeILiIeten az egyes
rétegeket mechanikai rogzítesseI lehet Ieesés és szé|szívás e||en rogzíteni' ezért inkább egyenes rétegren(l
aIkaImazása javasoIt. Ez a kiaIakítás azért is kedVezcjbb' mert így,,csak'' a ''leterhelo réteg''' a iazazu|teÍókozer1
Iapok mechanikai rogzítései szrirják át a szigete|ést. A mechanikai igénybevéteI mratt a hószigete|és kivá|asz
tásánál a hasznosított tetókhoz hason|Óan ke|| eIiárni'

i : i ) l  r : i ! . / . i r ' : I , / i r [  . i i  l . ] r i . t  i t _ t ,  : ) |  
,

0rrzegzés

A novényburkoIatos homIokzatok kiaIakításmódjuk, hatásaik révén a maghciszigete|t' i||etve a kéthé1u
t|rrre||oztetett faIszerkezetek csoportjaiba tartoznak. TervezésÜk során az építészeti' statikai megÍonto|ások
nlrlIett épuIetfizikai méretezést is igényeInek annak érdekében, hogy kozismert oko|ógiai elcinyeik egyLitt érvé-
nyosÜ|jenek hosszÚtávon a szerkezeti eIonyokke|.
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